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1 はじめに
ある問題の解 (x1; x2; : : : ; xN )T を量子状態 jxi に対応させ，
量子計算により jxi を求めることを考える．量子状態 jxi から
x1; x2; : : : ; xN を求めるには，量子状態から少なくとも O(N)
回の測定が必要になる．そのため量子計算の優位性がなくなる
恐れがある．しかし個々の値 x1; x2; : : : ; xN が必要な問題では，
やはり求められることが望ましい．そこで量子計算により解の
部分的な情報 xk を量子振幅推定法 [1]などにより求め，xk を用
いて古典計算により解 x1; x2; : : : ; xN を求める量子-古典ハイブ
リッド計算を提案する．提案手法を適用できる問題に線形方程
式 A~x = ~b を解く問題が挙げられる．解 ~x に対応する jxi を得




Harrow らの量子アルゴリズム [2] では，線形方程式 A~x = ~b
の解 ~x に対応した量子状態 jxi を得ることができる．ただし
係数行列 A は N 次正方行列で疎行列・良条件である．初期
状態 j1iaj0i
tjbi を用意する．第 1 量子ビット j1ia を An-
cilla，第 2 量子ビット列 j0i
t を Work，第 3 量子ビット jbi














































1. 量子フーリエ変換 F を Ancillaに適用．
2. 制御 Q演算 C(Q)．
3. 量子フーリエ逆変換 F 1 を Ancillaに適用．
4. Ancillaを計算基底により測定．
ここで，Q =  UA(I   2j0ih0j)UA(I   2jk   1ihk   1j) であ
る．測定結果を y とし，jxkj = sin2(y=2m) と推定する．量子
振幅推定法は Q を m 回施す．したがって，O(logNs2=) と




態 jxi を求める．つぎに，量子振幅推定法を用いて jxkj を求め
る．jxkj から xk を求める必要がある．線形方程式の k 行目に
注目し
Ps
j=1 sgn(xk)akj jxj j = bk を得る．この式を満たすよ
うに jxj jを量子計算で求め，
Ps
j=1 sgn(xk)akj jxj j   bk が 0 と
なるように sgn(xj) を求める．xk から ~x を求めることについ
て，サイズが 4 4の線形方程式 A~x = ~b を例にして説明する．
A = [aij ]; ~x = (x1; x2; x3; x4)
T;~b = (b1; b2; b3; b4) とする．量
子計算により x3 を求め各行の x3 項を右辺へ移項する．すると
4 つの方程式に対して変数が 3 つより，方程式を 3 つ選択して
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